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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur Herstellung von Prazisionsglasrohrchen sowie deren Verwendung 

® Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Prazisions- 
glasrohrchen aus einem Glasrohr mit prazisem, vorbe- 

stimmtem Innendurchmesser beschrieben. Bei dem erfin- 

dungsgemafcen Verfahren wird die Aufcenflache des 

Glasrohrs mechanisch uberarbeitet unter Erzeugung ei- 

nes prazisen, vorbestimmten AuSendurchmessers und 

einer prazisen, vorbestimmten Wanddickenverteilung. 

Das Glasrohr wird auf dessen Verarbeitungs- bzw. Zieh- 

temperatur erwarmt, gleichmafcig gezogen, der Aufcen- 

und Innendurchmesser wird an wenigstens einem Mefc- 

punkt radial zurZiehrichtungstandig gemessen, die Mefc- 

werte werden mit den vorbestimmten Sollwerten vergli- 

chen, die Verarbeitungs- bzw. Ziehtemperatur und die 

Nachschub- und Abziehgeschwindigkeit des Glasrohrs 

wird, abhangig vom Vergleich, geregelt und eingestellt 
. bis die MeSwerte mit den Sollwerten ubereinstimmen, 
t und die Prazisionsglasrohrchen werden abgelangt und 
« ggf. einseitig verschlossen. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Prazisionsglasrohrchen aus einem Glasrohr mit prazisem, 
vorbestirnmtem Innendurchmesser, sowie deren Verwen- 5 
dung. 

Die Herstellung von Prazisionsglasrohrchen, d. h. Glas- 
rohrchen mit ganz geringen Mafiabweichungen (Toleran- 
zen) ist sehr aufwendig und mit hohen Herstellungskosten 
verbunden. 10 

So miissen beispielsweise Prazisionsglasrohrchen zur 
Verwendung ais Probentrager fur magnetische Kernreso- 
nanz-Untersuchungen AuBendurchmesser von 3,0 mm bis 
15,0 mm mit einer Toleranz von < ± 0,007 mm und eine 
sehr geringe Wanddickenverteilung von 0,25 mm mit einer 15 
Toleranz von < ± 0,005 mm aufweisen. 

Um die geforderten MaBe und geringen Mafiabweichun- 
gen zu erreichen, miissen die nach konventionellen, konti- 
nuierlichen Rohrzugverfahren hergestellten Glasrohrchen 
einer aufwendigen Nachbehandlung unterzogen werden. So 20 
wird zuerst nach einem konventionellen Verfahren ein Glas- 
rohrchen gezogen, das in etwa die geforderten MaBe auf- 
weist. Das erhitzte Glasrohrchen wird dann nach dem KPG- 
Verfahren weiterbearbeitet, um eine prazisen, vorbestimm- 
ten Innendurchmesser mit geringen Toleranzen zu errei- 25 
chen. Nach dem einseitigen VerschlieBen des Glasrohrchens 
wird die AuBenflache bis zur Erreichung des gewiinschten 
AuBendurchmessers bzw. der gewiinschten Wanddickenver- 
teilung geschliffen und anschlieBend, zur Erreichung der ur- 
spriinglichen Transparenz, pohert. 30 

Neben der aufwendigen Herstellung und den damit ver- 
bundenen hohen Kosten ist die Endausbeute an Prazisions- 
glasrohrchen, die den Anforderungen entsprechen, sehr ge- 
ring. 

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu fin- 35 
den, das eine einfachere und kostengunstigere Herstellung 
von Prazisionsglasrohrchen erlaubt, das eine geringe Fehler- 
quote und damit eine hohere Endausbeute ermoglicht, wo- 
bei die geforderten MaBe genau eingehalten werden sollen 
und die Mafiabweichungen die Giite bisheriger Verfahren 40 
erreichen oder gar unterschreiten sollen. 

Diese Aufgabe wird mit dem im Patentanspruch 1 be- 
schriebenen Verfahren gelost. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren handelt es sich 
um ein Nachbearbeitungs- und Wiederzieh verfahren. 45 

Ein fertiges Glasrohr mit prazisem, vorbestimmten Innen- 
durchmesser, mit vorbestirnmtem AuBendurchmesser und 
vorbestirnmter Wanddickenverteilung, beispielsweise ein 
nach einem konventionellen, kontinuierlichen Rohrziehver- 
fahren hergestelltes und nach dem KGP- Verfahren innenka- 50 
libriertes Glasrohr, wird an dessen AuBenflache unter Erzeu- 
gung eines prazisen, vorbestimmten AuBendurchmessers 
und einer prazisen, vorbestimmten Wanddickenverteilung 
mechanisch uberarbeitet. 

Das so hergestellte und nachbearbeitete, noch relativ 55 
dicke Glasrohr weist bereits alle Merkmale beziiglich der 
geforderten MaBe und MaBgenauigkeiten des herzustellen- 
den Prazisionsglasrohrchens auf. So entsprechen beispiels- 
weise die Verhaltnisse AuBendurchmesser zu Wanddicken- 
verteilung, AuBendurchmesser zu Innendurchmesser und 60 
Wanddickenverteilung zu Innendurchmesser genau den Ver- 
haltnissen des herzustellenden Prazisionsglasrohrchens. 

Das Glasrohr wird in einem weiteren Verfahrensschritt 
auf dessen Verarbeitungs- bzw. Ziehtemperatur erwarmt, 
wobei die Erwarmung bevorzugt gleichmafiig erfolgt. 65 

Unter gleichmaBigem Ziehen des erwarmten Glasrohrs, 
beispielsweise in einer an und fur sich bekannten Wieder- 
ziehanlage, unter Beriicksichtigung der oben genannten Ver- 


haltnisse, wird ein diinnwandiges, langes Prazisionsglas- 
rohrchen hergestellt. 

Um das geforderte EndmaB und die geringen Toleranzen 
zu erreichen, wird sowohl der AuBendurchmesser, als auch 
der Innendurchmesser des gezogenen Glasrohrs standig, 
wenigstens an einem MeBpunkt radial zur Ziehrichtung, ge- 
messen. Die MeBwerte werden mit den vorbestimmten Soll- 
werten des Prazisionsglasrohrchens verglichen. Dabei hat 
sich zur Ermittlung der MeBwerte die Anwendung von La- 
ser-MeBverfahren besonders bewahrt. 

Durch direktes automatisches Regeln und Einstellen der 
Verarbeitungs- bzw. Ziehtemperatur und der Nachschub- 
und Abziehgeschwindigkeit des Glasrohrs, abhangig vom 
Vergleich der MeB- und Sollwerte, bis die MeB- und Soll- 
werte iibereinstimmen, werden die prazisen, vorbestimmten 
MaBe und Toleranzen der Prazisionsglasrohrchen einge- 
stellt. AnschlieBend werden die Prazisionsglasrohrchen ab- 
gelangt und ggf. einseitig verschlossen. 

Bevorzugt wird das frisch gezogene Glasrohr (Prazisions- 
glasrohrchen) gleichmaBig abgckuhlt, was beispielsweise 
dadurch erreicht wird, daB das Verfahren in einem tempe- 
rierten, zugfreien Raum, der iiber eine Schleuse zu betreten 
ist, durchgefuhrt wird. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausgestaltung des Verfah- 
rens wird ein mechanisch iiberarbeitetes Glasrohr mit prazi- 
sen, vorbestimmten MaBen und Toleranzen derart wiederge- 
zogen, dafi die daraus hergestellten Prazisionsglasrohrchen 
einen um den Faktor 3 bis 50 geringeren AuBen- und Innen- 
durchmesser, und eine entsprechend geringere Wanddicken- 
verteilung und Toleranz aufweisen als das ursprungliche 
Glasrohr. 

Im Gegensatz zum bisherigen Hers tellungs verfahren, bei 
dem jedes diinnwandige, und damit leicht zerbrechliche 
Glasrohrchen mechanisch nachbearbeitet wurde, lassen sich 
nach dem erfindungsgemafien Verfahren aus einem relativ 
dicken, und damit schwerer zerbrechlichen Glasrohr, das 
sich einfacher mechanisch nachbearbeiten laBt, sehr vieie 
diinnwandige Prazisionsglasrohrchen herstellen. Das erfin- 
dungsgemafie Verfahren ist nicht nur kostengiinstiger und 
weniger aufwendig als das bisherige Verfahren, sondern es 
zeichnet sich auch durch eine hohere Endausbeute und ge- 
ringere Fehlerquote aus. 

Es konnen nach dem erfindungsgemaBen Verfahren Prazi- 
sionsglasrohrchen hergestellt werden, die die geforderten 
MaBe und Mafiabweichungen exakt einhalten. 

Die nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten 
Prazisionsglasrohrchen weisen bevorzugt einen Innendurch- 
messer von 0,5 mm bis 19,5 mm, insbesondere von 3,5 mm 
auf, wobei die Toleranz bevorzugt kleiner als ± 0,01 mm, 
insbesondere kleiner als ± 0,007 mm ist, 

Der AuBendurchmesser weist bevorzugt 1,0 mm bis 
20,0 mm, insbesondere 5,0 mm auf, wobei die Toleranz be- 
vorzugt kleiner als ±0,01 mm, insbesondere kleiner als ± 
0,007 mm ist, und die Wanddickenverteilung weist bevor- 
zugt 0,10 mm bis 0,50 mm, insbesondere 0,20 mm bis 
0,40 mm und besonders bevorzugt 0,25 mm auf, wobei die 
Toleranz kleiner als ± 0,01 mm, insbesondere kleiner als ± 
0,007 mm ist. 

Des weiteren erfolgt die mechanische Uberarbeitung des 
innenkalibrierten Glasrohres bevorzugt mittels eines Dia- 
mantwerkzeugs, und besonders bevorzugt erfolgt die me- 
chanische Uberarbeitung der AuBenflache des Glasrohrs 
mittels Schleifen, dabei wird die AuBenflache des Glasrohrs 
solange geschliffen, bis die geforderten MaBe und Toleran- 
zen erreicht sind. 

Dadurch, daB das mechanisch uberarbeitete Glasrohr wie- 
dergezogen wird, ist ein aufwendiges Polieren der geschlif- 
fenen AuBenflache nicht notwendig, da sich die geforderte 
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Transparenz der Prazisionsglasrohrchen nach dem Wieder- 
ziehen von alleine einstellt. 

Bevorzugt werden Glasrohre, die eine Lange von 500 mm 
bis 2000 mm aufweisen, nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren mechanisch uberarbeitet und wiedergezogen. 5 

Die resultierenden Prazisionsglasrohrchen werden bevor- 
zugt auf 150 bis 300 mm abgelangt. 

Das anschlieBende einseitige Verschliefien der Prazisi- 
onsglasrohrchen kann iiber einen an und fur sich bekannten 
Bodenformautomat erfolgen, was eine weitere Reduzierung 10 
der Herstellungskosten bedeutet. 

Bevorzugt finden die Prazisionsglasrohrchen Verwen- 
dung als Probenaufnahmerohrchen fur analytische Untersu- 
chungen, insbesondere fur magnetische Kernresonanz-Un- 
tersuchungen. 15 

Das folgende Beispiel erlautert die Erfindung. 

Bei spiel 

Ein nach dem KPG-Verfahren hergestclltes Glasrohr mil 20 
einem prazisen Innendurchmesser von 70,0 mm und einer 
Toleranz des Innendurchmessers von ± 1,5 mm wird mittels 
Schleifen an dessen AuBenflache mechanisch uberarbeitet, 
wobei ein praziser AuBendurchmesser von 80,0 mm mit ei- 
ner Toleranz von ± 1,5 mm erzeugt wird. Der AuBendurch- 25 
messer des Glasrohrs liegt vor dem Schleifen bei > 80 
0 mm ±1,5 mm. Die Wanddickenverteilung wird dabei auf 
5,0 mm mit einer Toleranz von ± 1,0 mm eingestellt. Das 
Glasrohr wird auf dessen Verarbeitungs- bzw. Ziehtempera- 
tur erwarmt. Die jeweilige Temperatur kann fiir ein be- 30 
stimmtes Glas der Literatur entnommen oder experimentell 
festgestellt werden. Unter gleichmaBigem Ziehen des Glas- 
rohrs in einer Wiederziehanlage wird ein langes, diinnes 
Prazisionsglasrohrchen mit einem AuBendurchmesser von 
5,0 mm mit einer Toleranz von ± 0,094 mm, einem Innen- 35 
durchrnesser von 4,38 mm mit einer Toleranz von ± 
0,094 mm und einer Wanddickenverteilung von 0,3 1 mm 
und einer Toleranz von ± 0,06 mm hergestellt. Das Prazisi- 
onsglasrohrchen wir auf jeweils 200 mm abgelangt und ein- 
seitig verschlossen. 40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Prazisonsglasrohr- 
chen aus einem Glasrohr mit prazisem, vorbestimmtem 45 
Innendurchmesser, gekennzeichnel durch die 
Schritte, 

- mechanisches Uberarbeiten der AuBenflache 
des Glasrohrs unter Erzeugung eines prazisen, 
vorbestimmten AuBendurchmessers und einer 50 
prazisen, vorbestimmten Wanddickenverteilung, 

- Erwarmen des Glasrohrs auf dessen Verarbei- 
tungs- bzw. Ziehtemperatur, 

- gleichmaBiges Ziehen des Glasrohrs unter Bei- 
behaltung der Verhaltnisse AuBendurchmesser zu 55 
Wanddickenverteilung, AuBendurchmesser zu In- 
nendurchmesser und Wanddickenverteilung zu 
Innendurchmesser, 

- standiges Messen des AuBen- und Innendurch- 
messers des gezogenen Glasrohrs an wenigstens 60 
einem MeBpunkt radial zur Ziehrichtung, 

- Vergleichen der MeBwerte mit vorgegebenen 
Sollwerten, 

- Regeln und Einstellen der Verarbeitungs- bzw. 
Ziehtemperatur und der Nachschub- und Abzieh- 65 
geschwindigkeit des Glasrohrs, abhangig vom 
Vergleich, bis die MeBwerte mit den Sollwerten 
ubereinstimmen, und 


- Ablangen und ggf. einseitiges Verschliefien der 
Prazisionsglasrohrchen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB das gezogene Glasrohr (Prazisionsglasrohr- 
chen) gleichmaBig abgekuhlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein um den Faktor 3 bis 50 geringerer Au- 
Ben- und Innendurchmesser und eine entsprechend ge- 
ringere Wanddickenverteilung und Toleranz der Prazi- 
sionsglasrohrchen gegentiber dem mechanisch uberar- 
beiteten Glasrohr eingestellt wird. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Innendurch- 
messer der Prazisonsglasrohrchen von 0,5 mm bis 
19,5 mm, insbesondere von 3,5 mm eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Toleranz des Innendurchmessers von klei- 
ner ± 0,01 mm, insbesondere kleiner ± 0,007 mm ein- 
gestellt wird. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein AuBendurch- 
messer der Prazisionsglasrohrchen von 1,0 mm bis 
20,0 mm, insbesondere von 5,0 mm eingestellt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Toleranz des AuBendurchmessers von 
kleiner ± 0,01 mm, insbesondere von kleiner ± 
0,007 mm eingestellt wird. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Wanddicken- 
verteilung der Prazisonsglasrohrchen von 0,1 mm bis 
0,5 mm, insbesondere von 0,2 mm bis 0,4 mm einge- 
stellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Toleranz der Wanddickenverteilung von 
kleiner ± 0,01 mm, insbesondere von kleiner ± 
0,007 mm eingestellt wird. 

10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Glasrohr, das 
eine Lange von 500 mm bis 2000 mm aufweist, gezo- 
gen wird. 

11. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Prazisions- 
glasrohrchen auf 150 mm bis 300 mm abgelangt wer- 
den. 

12. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenflache 
des Glasrohrs mittels Diamantwerkzeugen mechanisch 
uberarbeitet wird. 

13. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenflache 
des Glasrohrs mittels Schleifen mechanisch uberarbei- 
tet wird. 

14. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Glasrohr mit 
prazisem, vorbestimmtem Innendurchmesser nach dem 
KPG-Verfahren hergestellt wird. 

15. Verwendung von nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 14 hergesteilten Prazisionsglasrohrchen 
als Probenaufnahmerohrchen fiir analyusche Untersu- 
chungen, insbesondere fur magnetische Kernresonanz- 
Untersuchungen. 
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